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Beschreibung 

Vorrichtung und Verfahren zur Einstellung eines Horgerats 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 

Vorrichtung zum individuellen Einstellen eines Horgerats fur 
einen Horgeratetrager . 

Technischer Fortschritt und neue wissenschaf tliche Erkennt- 
10 nisse ftihren zu einer standigen Weiterentwicklung von Horge- 
raten. Dies betrifft sowohl die eingesetzten Signalverarbei- 
tungsalgorithmen als auch die aus den audioinetrischen Daten 



berechneten individuellen Parametersatze fur Horgerateein- 
stellungen. In Neugeraten sind diese Weiterentwicklungen 
15 vielfach berUcksichtigt . 

Ein Schwerhoriger gewohnt sich jedoch durch das standige Tra- 
gen eines Horsystems an die Ubertragungseigenschaf ten und so- 
mit beispielsweise an den Klang dieses Horsystems. Benotigt 
20 er beispielsweise wegen einer Horverschlechterung ein neues 
Gerat, empfindet er oftmals den ungewohnten Klang als fremd 
und lehnt ein neues Horsystem ab. Diese Ablehnung kommt be- 
sonders bei modernen Horsystemen vor, da bei diesen aufgrund 
der Fortschritte in der Digitaltechnik haufig sehr glatte 



Frequenzgange realisiert werden konnen. Aus diesem Grund wird 



bei einer Nachversorgung oft anstelle eines modernen Horsys- 
tems der gleiche Typ des bereits getragenen Horsystems ver- 
wendet. Ftir den SchwerhSrigen tritt dadurch keine Verbesse- 
rung ein und er profitiert nicht von einer Weiterentwicklung 
30 der Horsysteme. 

Waren Horgeratetrager dennoch bereit, ein neues Gerat einzu- 
setzen, so versuchten die Horgerateakustiker bislang per Hand 
die Akustik des alten Gerats mit dem neuen nachzuempf inden, 
35 um den Umstieg zu erleichtern. Da moderne Horgerate extrem 

komplex sind, ist es auf diese Weise nicht moglich, die opti- 
male Einstellung zu finden, bei der einerseits der Klang des 
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alten Gerats nachempfunden wird und andererseits die Vorteile 
des neuen Gerats noch zur Geltung koinmen, 

Eine weitere Erleichterung fur einen Umstieg auf ein neues 
Horgeratesystem kann dadurch erzielt warden, dass man sich 
mehrerer Akklimatisierungsstuf en bedient. Die Akklimatisie- 
rungsstufen bewirken ein langsames Herantasten an die eigent- 
lich vorgeschriebene Verstarkung des Horsystems unabhangig 
voiti eigentlichen Kundenwunsch . So wird bei der Anpassung ei- 
nes neuen Horsystems zunachst eine bestimmte Akklimatisie- 
rungsstufe {„flir Unerf ahrene"^ ) gewahlt. Hat sich der Schwer- 
horige liber einen Zeitraum von einigen Wochen an diese Ein- 
stellung gewohnt, so wird bei dem nachsten Besuch beim Akus- 
tiker die nachste Akklimatisierungsstuf e eingestellt. Auf 
diese Weise wird die eigentlich angestrebte, aus audiologi- 
scher Sicht optimale Einstellung erreicht. Die setzt aber 
mehrere Sitzungen beim Akustiker voraus. Wahrend dieses 
Akklimatisierungszyklusses musste sich der Schwerhorige an 
einen neuen Klang gewc3hnen. Falls dies nicht gelang, so 
musste der Akustiker von Hand beziehungsweise unterstutzt von 
Fragebogen den Klang des neuen Horsystems optimieren. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, 
die Einstellung eines Horgerats unter Berucksichtigung eines 
Kundenwunsches zu optimieren. 

Erf indungsgemaJS wird diese Aufgabe gelost durch ein Verfahren 
zum Einstellen eines zweiten HOrgerats durch automatisches 
Gewinnen von Einstellparametern eines ersten Horgerats und 
Einstellen des zweiten Horgerats auf der Grundlage der Ein- 
stellparameter .des ersten Horgerats. 

Dartiber hinaus ist erf indungsgemaB vorgesehen eine Vorrich- 
tung zum Einstellen eines zweiten Horgerats mit einer Parame- 
terbereitstellungseinrichtung zum automatischen Gewinnen und 
Bereitstellen von Einstellparametern eines ersten Horgerats 
und einer Einstelleinrichtung ziom Einstellen des zweiten Hor- 
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gerats auf der Grundlage der Einstellparameter des ersten 
HQrgerats . 

Mit Hilfe der Erfindung kann das Horsystem wie das alte Hor- 
system eingestellt werden, wobei der Klang in ruhiger Umge- 
bung dem Klang des alten Horsystems ahnlich ist. In gerausch- 
voller Umgebung kann der Horgeratetrager jedoch von den Vor- 
teilen eines neuen Horsystems, wie zum Beispiel Spracherken- 
nung, Richtmikrof on usw., profitieren. Durch den vertrauten 
Klang wird der Kunde sich schneller an das neue Horsystem ge- 
wohnen kOnnen . 

Die Einstellparameter des alten beziehungsweise des ersten 
Horgerats kSnnen durch Auslesen aus diesem gewonnen werden. 
Dieses Auslesen ist die rascheste Moglichkeit, die gewtinsch- 
ten Parameter zu erhalten, sofern diese fur die Einstellung 
des zweiten beziehungsweise neuen Horgerats brauchbar sind. 

Alternativ oder zusatzlich kann das erste Horgerat zum Gewin- 
nen der Einstellparameter beziehungsweise entsprechender 
Kennlinien analysiert werden, indem Eingangsschallsignale 
dargeboten und die am Horgerateausgang erzeugten Ausgangs- 
schallsignale untersucht werden. Dies fiihrt auch bei Horgera- 
ten zum Ziel, die mit einer Ausleseeinrichtung hinsichtlich 
Hardware oder Software inkompatibel sind. 

Nach dem Einstellen des zweiten Horgerats sollte es akustisch 
vermessen werden. Dies dient der Oberprtlfung der Einstellung, 
die auf der Grundlage der Einstellparameter des ersten Horge- 
rats durchgeftlhrt wurde. 

Das Einstellen des zweiten Horgerats kann durch kontaktgebun- 
denes oder kontaktloses Einspeisen von Einstellwerten erfol- 
gen. Damit ist es nicht mehr notwendig, dass ein Akustiker 
die entsprechenden Einstellungen manuell vornimmt. 
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Weiterhin kann die Einstellung des zweiten Horgerats anhand 
eines dynamischen Modells erfolgen. Dies erleichtert den Ein- 
stellvorgang, da die Resultate der vorgenommenen Einstellun- 
gen bereits vorab modelliert werden konnen. 

5 

Aktuelle audiologische Messungen sollten bei der Einstellung 
des zweiten Horgerats jedoch stets beriicksichtigt werden. 
Aufgrund dieser Messungen kann eine Zielvorgabe entwickelt 
werden, die sich dann anhand der Einstellparaiaeter des ersten 
10 HSrgerats abandern lasst. 




Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigeftigten 
Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen: 



ein Ablaufdiagramm zur Optimierung der Horgeratevor- 
einstellung bei einer Zweitversorgung; 

eine Skizze einer ersten Ausf uhrungsf orm einer erfin- 
dung s gemaB en Einstellvorri ch t ung ; 

eine Skizze einer zweiten Ausf uhrungsf orm der erfin- 
dungs gemafi en Einstellvorri cht ung ; 

eine Skizze einer dritten Ausf uhrungsf orm der erfin- 
dungsgemalJen Einstellvorrichtung; und 

eine Skizze einer vierten Ausf uhrungsf orm der erfin- 
dungsgemalien Einstellvorrichtung • 

30 Die nachfolgend naher beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele 

stellen bevorzugte AusfUhrungsf ormen der vorliegenden Erfin- 
dung dar. 

Das in FIG 1 wiedergegebene Blockdiagramm zeigt prinzipiell 
35 die Vorgange zur Einstellung eines neuen Horgerats. Hierzu 
wird das alte Horgerat, an das sich der Horgeratetrager ge- 
wohnt hat, einer Analyse 1 unterzogen. Fur die Analyse 1 



15 FIG 1 



FIG 2 



20 



FIG 3 



FIG 4 



FIG 5 
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dient ein Klangbeispiel 2 als Eingangssignal . Die in dem au- 
tomatischen Analyseverf ahren 1 gewonnenen Analysedaten werden 
zur Bestimmung 3 der optimalen Einstellung des neuen Horge- 
rats herangezogen. Dabei werden auch die als Eingangssignale 
fur die Analyse verwendeten Klangbeispiele 2 berucksichtigt . 
Selbstverstandlich findet die Einstellung vor dem Hintergrund 
der audiometrischen Messdaten 4 statt. Dariiber hinaus werden 
fur die Einstellung auch sonstige Werte herangezogen, z. B. 
Erfahrung des Horgeratetragers mit Horgeraten, ^auditive li- 
festyle"* etc., ftir eine Voreinstellung (^FirstFif* ) des neuen 
Horgerats herangezogen. 

Ein dynamisches Modell des neuen Horgerats wird dazu verwen- 
det, urn die Wirkungsweise des Horgerats in AbhSngigkeit be- 
stimmter EingangsgroJien zu modellieren . Dies beschleunigt das 
Einstellverf ahren, da auf bestimmte aufwandige Messungen ver- 
zichtet werden kann. Alternativ kann statt des dynamischen 
Modells des neuen Horgerats auch das neue Horgerat selbst be- 
nutzt werden. Dies ist jedoch aufgrund der Prograinitiierdauer 
und Messdauer sehr aufwandig. 

Somit kann man bei der Berechnung der Voreinstellung eines 
Horgerats nicht nur auf audiometrische und sonstige Daten des 
Schwerhorigen zuriickgreif en, sondern auch auf Analysen des 
bisher getragenen Horgerats. Bei derartigen Analysen werden 
nicht nur die statischen sondern auch die dynamischen Eigen- 
schaften unabhangig von der H5rgeratesignalverarbeitung (An- 
zahl der Kanale etc.) ermittelt. 

Als Analyseverf ahren konnen alle gSngigen Hbrgeratemessver- 
f ahren fur „Insertion gain"* , Frequenzgang, Ein- und Aus- 
schwingverhalten, Eingans-/Ausgangskennlinien etc., welche 
durchwegs ktinstliche Testsignale wie Sinustone, Chirps, Rau- 
schen, ktinstliche Sprache etc. verwenden, herangezogen wer- 
den. Als besonders geeignet erweist sich das in dem Artikel 
„Perzeptive Analyse von Kompressionssystemen^ , Josef Chalup- 
per, DGA 2002 vorgestellte Verf ahren. Bei diesem Verf ahren 
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konnen beliebige Messsignale, auch Sprache und Musik, verwen- 
det werden und die Horgerateausgangssignale werden aus der 
Sicht des menschlichen Empf angers betrachtet, Deitigegentiber 
basieren alle gangigen Methoden auf physikalischen Modellan- 
5 nahmen liber das Horgerat. Bei dieser neuartigen Methode wer- 
den sowohl Horgerateeingangs- als auch -ausgangssignale unter 
Berlicksichtigung der Eigenschaf ten des menschlichen Empfan- 
gers hinsichtlich Zeit- und Frequenzauf losung, Rekruitment, 
Ruhehorschwelle und dergleichen analysiert und daraus eine 

10 effektive Verstarkung berechnet. Bei der Berechnung dieser 

effektiven Verstarkung konnen auch Ergebnisse gangiger Metho- 

IKIl den einflieBen. 

Im Einzelnen erfolgt die Aaalyse dadurch, dass zunSchst ein 
15 Testsignal unter Beriicksichtigung von Vorlieben des Benutzers 
ausgewahlt wird. Dazu wird beispielsweise, wenn der Benutzer 
vor allem mit dem Klang seines alten Gerats bei Musik zufrie- 
den ist/ als Testsignal Musik verwendet. Das Horgerat wird 
anschliefiend mit diesem Testsignal beschallt. Hierbei konnen 
20 bereits bestehende Gerate, z. B. Messbox, Audioschuh, Kuppler 
etc./ verwendet werden. Eingangs- und Ausgangssignale werden 
in geeigneter Weise hinsichtlich Entzerrung, Synchronisation 
und dergleichen vorverarbeitet . Die anschlieliende perzeptive 
Analyse durch das oben genannte Verfahren liefert schlieJilich 
m die effektive Verstarkung. 

Die effektive Verstarkung beschreibt das alte Horgerat aus 
der Sicht des Benutzers (also perzeptiv) nahezu vollstandig. 
Dies entspricht nicht notwendigerweise auch einer physika- 
30 lisch vollstandigen Beschreibung. 

Bei der Erstanpassung eines neuen Gerats wird normalerweise 
eine Zielverstarkung berechnet. Diese Zielverstarkung kann 
nun an die effektive Verstarkung angeglichen werden, wobei 
35 die Merkmale des neuen Gerats, dass beispielsweise dieses mit 
langeren Zeitkonstanten weniger Verzerrungen verursacht, zu- 
satzlich berticksichtigt werden. SchlieJilich werden die Horge- 
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rateparameter des neuen Gerats so eingestellt/ dass die ange- 
glichene Zielverstarkung moglichst genau erreicht wird. 
Hierzu kann das oben genannte, vorzugsweise dynamische Horge- 
rateitiodell verwendet werden. 

FIG 2 zeigt in einer Skizze eine konkrete Realisierung einer 
ersten Ausf uhrungsf oriti. Ein altes Horgerat 6 besitzt eine 
Programmierbuchse, in die ein entsprechender Stecker 7 einge- 
steckt wird. Dieser Stecker 7 ist mit einer Horsystemprogram- 
mierschnittstelle 8 verbunden, welche ihrerseits von einem PC 
9 gesteuert wird. Die Horsystemprogrammierschnittstelle 8 be- 
sitzt weiterhin einen Anschluss zu einem Programmierstecker 
10/ mit dem ein neues Horgerat 11 programmierbar ist. 

Mit dieser Konf iguration lasst sich, auf Basis der ausgelese- 
nen Parameter, der Frequenzgang und auch die anderen Eigen- 
schaften des alten Horsystems 6 tiber die Horsystemprogram- 
mierschnittstelle 8 Uber ein Modell berechnen. Die Daten wer- 
den mittels Anpass-Sof tware in geeigneter Form gespeichert 
und fiir die Anpassung des neuen Horsystems 11 zuganglich ge- 
macht . 

Das rechnergestutzte Auslesen der Einstellparameter des alten 
Horgerats 6 ist ein verhaltnismaiiig rasches und einfaches 
Mittel, den Charakter des alten Horgerats 6 auf das neue Hor- 
gerat 11 zu ubertragen. Hierzu ist es allerdings notwendig, 
dass das alte H5rgerat hinsichtlich Software und Hardware mit 
der Analyseeinrichtung 7, 8, 9 kompatibel ist. DarUber hinaus 
muss eine entsprechende Umsetzsof tware zur Verfiigung stehen, 
mit der die alten Parameter in entsprechend neue Parameter 
fUr das neue HSrgerat 11 umgesetzt werden konnen. 

Wenn die Ermittlung der Eigenschaf ten des alten HSrsystems 6 
tiber die Programmierschnittstelle 8 nicht moglich ist, bezie- 
hungsweise das Format der Eigenschaf ten nicht kompatibel zu 
dem des neuen Horsystems 11 ist, kann der Frequenzgang und 
auch die anderen Eigenschaf ten des alten Horsystems 6 mess- 



1" 



20022*0272 



8 

technisch ermittelt werdeii/ wie dies in FIG 3 angedeutet ist. 
Hierzu ist der PC 9 mit einem rechnergestutzten Messsystem 12 
verbunden, das einen Lautsprecher 13 und ein Mikrofon 14 be- 
sitzt, Giinstigerweise ist das Messsystem in einer Messbox 
5 (nicht dargestellt) untergebracht und derart angeordnet, dass 
ein Horgerat in der Messbox automatisch vermessen werden 
kann. 



1 



In der Messvorrichtung beziehungsweise Messbox werden zu- 
10 nachst die akustischen Eigenschaf ten des alten Horsystems un- 
ter Steuerung der Messvorrichtung 12 ausgemessen. Die gewon- 
nenen Daten werden dann als Zielverstarkungskurven in eine 
geeignete Anpass-Sof tware fur das neue Horsystem Ubernommen. 
Die Anpassung erfolgt dann, indem vom PC 9 liber die HSrsys- 
15 temprogrammierschnittstelle 8 die entsprechenden Einstellpa- 
rameter in das neue Horsystem 11 eingespielt werden. 

FIG 4 zeigt schematisch eine dritte Ausftihrungsf orm der er- 
f indungsgemafien Einstellvorrichtung . Der Aufbau dieses Sys- 
20 terns entspricht prinzipiell dem von FIG 3. Die Messvorrich- 
tung 12 ist jedoch zusatzlich mit Anschlussen fiir einen wei- 
teren Lautsprecher 15 und ein weiteres Mikrofon 16 ausgestat- 
tet. Diese gestatten es, den Frequenzgang und andere akusti- 
sche Eigenschaf ten des neuen Horsystems 11 nach der Neupro- 
>4P5 grammierung zu liberprufen. Auf diese Weise kann die Einstel- 
lung des neuen H5rgerats 11 verfeinert durchgeftihrt werden, 
da das Einstellsystem uber den Lautsprecher 15 und das Mikro- 
fon 16 eine Ruckkopplung tiber die Neuprogrammierung erhalt. 

30 Eine vierte Ausftihrungsf orm der vorliegenden Erfindung ist in 
FIG 5 skizziert- Der Aufbau der Einstellvorrichtung ent- 
spricht im Wesentlichen dem von FIG 4. Das neue Horgerat 11 
ist hier jedoch nicht tiber eine Horsystemprogrammierschnitt- 
stelle 8 programmierbar . Stattdessen findet die Programmie- 

35 rung mittels Steller am Horsystem statt, und der PC 9 mit der 
Anpass-Sof tware zeigt die vorzunehmenden Anderungen der Stel- 
ler an. Diese Anderungen werden aus den messtechnischen Wer- 
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ten, die iiber die Mikrofone 14 und 16 erhalten warden, abge- 
leitet und gegebenenf alls iterativ (d- h. beispielsweise 
Stelleranderung, Messung, Stelleranderung, Messung usw. ) op- 
timiert. Auf diese Weise sind auch Neusysteme an Altsysteme 
anpassbar, selbst wenn beide Systeme hinsichtlich Hardware 
beziehungsweise Software untereinander oder mit der Einstell- 
vorrichtung inkompatibel sind. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren ziim Einstellen eines zweiten Horgerats (11) 
gekennzeichnet durch 

- automat isches Gewinnen von Einstellparametern eines 
ersten Horgerats (6) und 

- Einstellen des zweiten Horgerats (11) auf der Grundlage 
der Einstellparameter des ersten Horgerats (6) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das automatische Gewin- 
nen von Einstellparametern ein Auslesen der Einstellpara- 
meter aus dem ersten H5rgerat (6) umfasst. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das automatische 
Gewinnen von Einstellparametern ein Analysieren des ers- 
ten Horgerats (6) durch Darbieten eines Eingangsschall- 
signals und Untersuchen eines dazugehorigen Ausgangs- 
schallsignals am ersten Horgerat (6) umfasst. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, das den wei- 
teren Schritt des akustischen Vermessens des zweiten Hor- 
gerats (11) nach dessen Einstellung umfasst. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei das 
Einstellen des zweiten Horgerats (11) durch kontaktgebun- 
denes oder kontaktloses Einspeisen von Einstellwerten er- 
folgt. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, wobei das 
Einstellen des zweiten Horgerats (11) anhand eines dyna- 
mischen Modells erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei zusatz- 
lich zum Gewinnen von Einstellparametern des ersten Hor- 
gerats (6) audiologische Messungen durchgefiihrt werden, 
die beim Einstellen des zweiten HSrgerats (11) beruck- 
sichtigt werden. 
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8. Vorrichtung zum Einstellen eines zweiten Horgerats (11) 
gekennzeichnet durch 

- eine Parameterbereitstellungseinrichtung zum automati- 
schen Gewinnen und Bereitstellen von Einstellparametern 
eines ersten Horgerats (6) und 

- eine Einstelleinrichtung zum Einstellen des zweiten 
Horgerats (11) auf der Grundlage der Einstellparameter 
des ersten Horgerats (6) . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Parameterbereit- 
stellungseinrichtung eine Ausleseeinrichtung (7, 8) zum 
Auslesen von Einstellparametern aus dem ersten Horgerat 

(6) umfasst. 



10- Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Parameter- 
bereitstellungseinrichtung eine Analyseeinrichtung (12, 
13, 14) zum Analysieren des ersten Horgerats (6) durch 
Darbieten eines Eingangsschallsignals und Untersuchen ei- 
20 nes dazugehorigen Ausgangsschallsignals am ersten Horge- 

rat (6) umfasst. 

11. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 10, die eine 
Messeinrichtung (12, 15, 16) zum akustischen Vermessen 
des zweiten Horgerats (11) lomfasst. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 8 bis 11, die eine 
kontaktgebundene oder kontaktlose Obertragungseinrichtung 
(10) zvm Einspeisen von Einstellwerten in das zweite Hbr- 

30 gerat (11) aufweist. 

13. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 12, wobei die 
Einstelleinrichtung tiber ein dynamisches Modell verfUgt, 
mit dem die Einstellung des zweiten Horgerats durchfuhr- 

35 bar ist. 
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14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 13, die eine 
Messeinrichtung zur Durchfiihrung audiologischer Messun- 
gen, die beim Einstellen des zweiten Horgerats (11) be- 
riicksichtigbar sind, aufweist. 
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Zusammenf assung 

Vorrichtung und Verfahren zur Einstellung eines Horgerats 

Hat sich ein Horgeratetrager an den Klang eines Horgerats ge- 
wohnt, so ist es ftir ihn schwierig auf ein neues Horgerat um- 
zusteigen, da dieses in der Kegel einen andersartigen Klang 
besitzt. Daher sollen bei der Versorgung mit einem Zweit- 
Oder Folgegerat die Einstellungen des alten Horgerats durch 
einen rechnergesteuerten Vorgang erfasst (1) und bei der An- 
passung des neuen HSrgerats in einer Ersteinstellung beriick- 
sichtigt werden. Die Neueinstellung (3) ergibt sich dann aus 
den audiometrischen Messungen (4), den Daten des bisherigen 
Gerats und gegebenenf alls weiterer Daten (2, 5) . Der Klang 
des neuen Gerats ist damit an das alte Gerat angenahert. 



FIG 1 
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FIG 1 




Klangbeispiel 
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